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Die Erfindurtg bezieht sich auf oine Anordnung zum voll* 
standigen Massanausgleich einer Hubkolben-KurbelweNen- 
maschinB mil jeweils paarweise in Boxerbauart bezuglich der 
Kutbelwellenachse einander gegenQberliegenden Zylindem. 
Um bei einer derartigen Anordnung einen vollstandlgan Aus- 
gieich nicht nur der Massenkrafte, sondem zusatzlich auch 
der freien Massenmomente zu erzielen, sollen die Zyflnder 
jedes Zylinderpaares koaxial einander gegenOberSegend 
angeordnatsein. Waiter sollen, um dies zu erreichen, von den 
diesen Zyiindem zugeordneten Kolben (5, 8) einer (5) Obereln 
erstss Pteuel (6) mil einem erslen mittteren Kurbetzapfen (7) 
und der andere (8) Qber ein zweites Reuel (9) mil zwel 
symmetrisch zu beiden Seiten des mitUeren Kurbebapfena 
angsordnBten zweiten Kurbetzapfen (1 0. 1 1 ) verbunden sein. 
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1 J Anordnung zum -vollstandigen Massenauegleich einer Hubkolben- 
EurbelwellenmaBchine mit jeweils paarveise in Boxerbauart be- 
ziiglieb. der Kurbelwellenaob.se einander gegeniiberlief .den Zy- 
linderu, dadurch. gekennzeichnet, dafi die Zylinder (3t 4) jedes 
Zylinderpaaras 17) koaxial einander gegenuberliegend ange- . 

ordnet sind und dafi von den diesen Zylindern zugeordneten Zol- 
ben (5, 8) einer (5) uber ein erstes Pleuel (6) mit einem ersten, 
mittleren Kurbelzapfen (7) und der andere (8) tiber ein zweites 
Pleuel (9) mit zwei symmetrisch zu beiden Seiten des mittleren 
Kurbelzapf ens angeordneten zwelten Zapfen (10, 11 ) der Eurbel- 
welle (2) verbunden sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Pleuel (9) gabelformig den ersten, mittleren Kurbelzapf en (7) 
iibergreifend ausgebildet 1st. 
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Anordnung zum volletandigen Massen- 

ausgleieh einer Hubkolben-Kurbelwellenmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum vollstandigen 
Maesenauagleich einer Hubkolben-Kurbelwellenmaschine gemaB dem 
Oberbegriff des Patent anspruchs 1 . 

Bekannte Hubkolben-Kurbelwellenmaschinen in Boxerbauart Bind zvar 
bezuglich der Massenkrafte, nicht jedoch bezuglich der MaSBenmomente 
ausgeglichen. Die freien Maeeenmomente ergeben sich dabei infolge 
des ublicherweise zvischen den Zylindern beBtebenden axialen Ver- 
s&tzes der den Zylindern zugeordneten Eurbelzapfen. So "treten bei 
einem Zweizylinder-Motor freie Momente der ersten und der hoheren 
Ordnungen, bei Vierzylinder-Motoren dagegen hut freie Momente der 
zweiten und hoheren Ordnungen auf. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe beateht mm darin, bei 
Hubkolben-Eurbelwellenmaschinen dieBer Bauart auf moglichst einfa- 
che Weise einen -rolls tandig'en Maesenauagleich su scbaffen. 

Die Loeung dieser Aufgabe ergibt sich gemaB dem Kennzeichen deB Pa- 
tentanspruchs 1 • Erf indungB gemaB sollen also die Zylinder jedee Zy- 
linderpaares koaxial einander gegeniiberliegen, so daB ein die freien 
Momente verursachender Versatz nicht vorhanden ist. Um dies zu er- 
reichen, muB dann einer der diesen Zylindern zugeordneten Eolben 
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ein Pleuel aufweisen, das mit zwei Bymmetxisch zu beiden Seiten 
eines mittleren, dem anderen Kolben zugeoxdneten Kurbelzapfens 
angeoxdneten zweiten Kurbelzapfen vexbunden ist. D a bei sollte 
dieses Pleuel zweckmaBigerweise gabelfoxmig den ersten, mitt- 
lexen Kurbelzapfen iibergreifend ausgebildet sein. Fllr eine Zwei- 
zylinder-Anordnung wiirde dann eine dxeifacb gekxopfte Kuxbelwelle 
vorzuseben sein un& fur mebrzylindxige Anordnungen konnte dieBe 
Zweizylindex-Anoxdnung dann in entsprechender Zabl in Reihe hintex- 
einandergescbaltet werden, wobei zur Erlangung einer gleicbmaBigen 
Zundfolge die Kurbelzapfen der weitexen Zylindexpaare dem exsten 
Paar gegemiber je naoh Zylindexzahl versetzt angeoxdnet aind. 

Gegenuber der herkommlichen Boxer-Baufonn bleibt die Baubxeite ei- 
ner exfindungsgemaBen MaBohinenanordnung etwa gleich, da anstelle 
dea reduzierten Zylinderversatzes eine zusatzlicbe Kurl^xwellen- 
kropfung vorgesehen werden mufi. 

In der Zeicnnung sind Ausffinrungsbeispiele der erfindungsgem&Ben Ma- 
acbinenanordnung in schematiecber Darstellung gezeigt und werden im 
folgenden nSher erlautext. Die Zeicnnung zeigt in 

Pigux 1 eine Zweizylinder-Boxex-Kuxbelwellenmaschine gemSB der 
Erf induing und 

Pigux 2 eine Vierzylinder-Bojeer-Mascbine, bestehend aus zwei 

geeignet bintereinandex geschalteten Zweizylindex-Boxex- 
Mascbinen. 

In den Figuren der Zeicnnung aind jeweils gleicbe odex vexgleicbbaxe 
Bauteile mit den gleicben Bezugszeichen verseben worden, die ledig- 
licb in der Pigur 2 ziir Unterscheidung der beiden Zylinderpaare mit 
den Bucnstaben a bzw. b gekennzeichnet sind, Dabei zeigt die Pigur 1 
eine beispielawe4.se als Brennkraf tmascbine ausfiihrbare Zweizylinder- 
Hubkolben-ZuxbelwellenmasobiiBl in Boxerbauaxt, bei der mit 2 die 
Kurbelwelle und mit 5 und 4. die beiden einandex koaxial gegeniibexlie- 
genden Zylinder bezeichnet sind. 5 stellt einen dem Zylinder 3 zuge- 
oxdneten Kolben dar, dex iiber ein Pleuel 6 mit einem exsten mittleren 
Kurbelzapfen 7 dex Kuxbelwelle 2 verb?ndbax ist. An dem Kolben 6 



3132144 



dee anderen Zylinders 4 ist dagegen ein Pleuel 9 angelenkt, das 
gabelformig den mittleren Eurbelzapfen 7 iibergreif end ausgebil- 
det und mit zwei symmetriBcb beideeitig zu dem mittleren Eurbel- 
zapfen 7 angeordneten Eurbelzapfen 10 und 11 verbunden ist. Mit 
12 und 13 aind die beiden Lageretellen der Eurbelvelle an dem 
hier nicht veiter gezeigten Hotorgehause angedeutet. 

Durch die gaTaelfb'rmige Ausbildung deB zweiten Pleuele 9 und desiaen 
Anlenkung an den beiden symmetriBch zu dem mittleren, dem ersten 
Eolben 5 zugeordneten Eurbelzapfen 7 angeordneten Eurbelzapfen 10 
und 11 ergibt sich die Moglichkeit, die beiden gegeniiberstehenden 
Zylinder 3 und 4 dee Zweizylinder-Motors 1 koaxial anzuordnen, so 
daB sich die an den beiden Eolben wirkenden Erafte gegeriseitig-auf- 
heben. Das Pehlen eines Zylinderversatzes, wie er bei herkommlichen 
Boxeranordnungen infolge dee Eurbelvellen-KropfungBverBatzes auf- 
trat, ftihrt zur Vermeidung von freien Massenmomenten, so daB dieBe 
Mascbinenanordnung vollstandig ausgeglichen ist. 

In der Figur 2 ist ein Beispiel einer Vierzylinder-Anordnung 15 ge-- 
zeigt, wobei zwei Zylinderpaare 16 und 17, die jeweils analog der 
Pigur 1 aufgebaut und angeordnet Bind, in Reibe hintereinandergescbal- 
tet wurden. Lediglich die Eurbelwellenkropfungen Bind dabei, um fiir 
eine Tiertakt-Brennkraf tmas ohine eine gleicbmaBige Zundfolge von 
160° zu erreicben, spiegelbildlich angeordnet, so daB dann die Eol- 
ben 5a und 8a des ersten Zylinderpaares 16 ihren untexen Totpunkt 
einnehmen, wenn die Eolben 5b und Bb des zweiten Zylinderpaares 17 
gerade in ibrem oberen Totpunkt steben. Diese Vierzylinder-Mas chine 15 
zeigt, da jedes einzelne Zylinderpaar hinsicbtlich seiner MaBsenkrafte 
und MaBBenmomente vollstandig auBgeglichen ist, ebenfalls keine freien 
Massenkrafte oder -momente, 

Selbstveretandlich kann die Zahl der Zylinder noch weiter erhoht . 
werden, indem weitere Zweizylinder-Anordnungen analog der Pigur 1 
in Reihe hintereinandergeBchaltet werden. Die Anordnung der Eur- 
belwellenkropfungen erfolgt dann entsprecbend dem gewiinschten 
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Ziindabstand. In jedem Pall wird durch die Hintereinanderreihung 
solcher exfindangsgemafien Zylinderanordnungen eine mehrzylindri- 
ge Boxermaschine geschaffen, die einen voll standi gen Ma.ssena.us- 
gleioh aufveiet, ±r.der also weder fzreie Massenkxaf te noch freie 
Hasseiimbmente irgendeiner Ordnung vornanden Bind. 
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